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Disposltrf d' alimentation eJectronique absorbant sur le reseau alternatlf un courant sinusoidal phase avec la tension. 



© Dlsposltif d'alimentation eJectronique comprenant un 
rSgulateur a decoupage equipe" d'un transistor hacheur 
fonctionnant a partir du reseau aiternatif par rinterme- 
diaire d'un redresseur double altemance, ce regulateur 
etant commands avec un rapport cyclique variable par un 
modulateur de facon a fonctionner tour a tour en eleva- 
teur et en abaisseur de tension, en vue d'absorber sur 
le reseau un courant pratiquement sinusoidal phase" avec 
la tension. 

Un tel disposltif est notamment utilisable pour I'ali- 
mentatlon des lampes a decharge destinees a I'elairage 
public. 
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La presente invention concerne un dispositif d'alimentation electro- 
nique comprenant un regulateur a decoupage equipe d'un transistor hacheur et 
aliments & partir du reseau alternatif de distribution d'energie par 1' inter- 
mediate d'un circuit de redressement oi double alternance, ce regulateur & 

5 decoupage etant command^ avec un rapport cyclique variable par un mcdulateur. 

La plupart des montages electroniques (televiseurs, amplif icateurs, 
ordinateurs, sources stabi Usees, etc..) sont alimented a" partir du rSseau par 
un redresseur double alternance suivi d'un filtre a" condensateur en t§te. Vu 
du reseau, ce montage est entache d'un grave deTaut : il n'absorbe de courant 

10 que sur les pointes de tension. La valeur efficace de ce courant est beaucoup 
plus 61ev£e que le quotient de la puissance active. P Q par la tension efficace 
V Q ff Les lignes, interrupteurs, fusibles disposes en amont doivent alors §tre 
surcalibres. Les harmoniques de courant donnent lieu a une chute inductive et 
d une chute resistive de la tension du rSseau, en raison de 1' impedance -interne 

15 qu'il presente. II en resulte une "pollution" du reseau, due a 1'alteration de 
la forme d'onde de la tension qu'il delivre, et qui peut Stre prejudiciable aux 
autres usagers. De plus, le condensateur placS en t§te du filtre doit souvent 
§tre surdimensionne, d'une part en capacite pour stocker l ! §nergie necessaire 3 
la charge pendant la longue duree de non-conduction du redresseur, d'autre part 

20 en aptitude & supporter les importantes valeurs efficaces de 1' intensity qui le 
traverse. 

La presente invention a pour but de rem^dier aux dSfauts du redres- 
seur suivi d'un filtre d condensateur en tete en moderant la valeur maximale du 
courant absorb^ sur le reseau tout en augmentant s a duree. Pour ce faire,' le 
25 dispositif selon l 1 invention comprend des moyens pour faire fonctionner le regu- 
lateur et decoupage en abaisseur de tension iorsque la tension du .reseau passe 
par des valeurs elevees, et en elevateur de tension lorsqu'elle passe par des 

valeurs faibles. La puissance instantanee p qu'il absorbe varie selon une loi 
o 

du type p = UI sin o^t, c'est-S-dire que le montage est vu du reseau comme 
30 une resistance absorbant un courant sinusoidal et presentant un excellent fac- 
teur de puissance- 
Dans une forme de realisation particuliere de 1 'invention, lesdits 
moyens comportent une inductance connected entre Pun des p61es du circuit de 
redressement et la sortie du transistor hacheur, cette inductance assurant le 
35 stockage de I'Snergie et son transfert vers la charge par 1 ' intermediate d'une 
diode de recuperation et d'un condensateur de filtrage, tandis qu'une consigne 
sinusoidale est appliquee apres redressement sur le mcdulateur de rapport 
cyclique et qu'un condensateur de faible capacite est branche en amont du tran- 
sistor hacheur pour deriver les courants haute frequence v6hicul£s par ce tran- 
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Grace a cette disposition, on obtient tin facteur de puissance proche 
de 1 'units avec un faible taux de distorsion du courant absorbs et, partant, de 
la tension du rSseau. De plus, il est facile de doser la puissance, ie courant 
et la tension dSlivrSs a la charge en modif iant a cette fin la consigne du 
modulateur. 

Plusieurs formes d'exScution de I 1 invention sont dScrites ci-apr6s a 
titre d'exemples, en rSfSrence aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema d'un dispositif d* aliment at ion conforme 
a l'invention, avec filtre a condensateur en parallSle sur I'utilisation, 

- la figure 2 est un schema d'une application du dispositif selon 
r invention pour I'alimentation a polaritS alternSe d'une lampe a decharge, 

- la figure 3 est un schema d'une autre application du dispositif 
selon r invention pour la charge progressive de condensateurs de forte capa- 
city 

. Le dispositif represents sur la figure 1 comprend tout d'abord un 
circuit de redressement a double alternance constituS ici par un pont de 
diodes R, qui est connects au reseau alternatif de distribution d'Snergie 
f igurS par la tension U sin cut- En aval du redresseur se trouvent branches en 
sSrie une inductance L de stockage d'Snergie et un transistor hacheur Tr 
commands en tout ou rien par un modulateur M de rapport cyclique ^1 . En 
parallSle sur l 1 inductance L sont branches en sSrie une diode T 
rapide D et la charge constitute par le condensateur de f iltrage C et le cir- 
cuit d 'utilisation Z connects en paraliSle. Un capteur de courant s est insSrS 
sur le trajet du courant de charge. La tension qu'il off re a ses bornes est 
appliquSe sur le modulateur M, au meme titre que la tension ufsin c*Vti, £laborSe 
a partir du rSseau par 1' intermidiaire d'un transformateur et d'un circuit de 
redressement, et que la tension U Q aux bornes de la charge. Un condensateur c 
de petite capacity branche en amont du transistor hacheur Tr, absorbe la 
composante haute frequence du courant vShicuIS par ce transistor. 

Le dispositif qui vient d*§tre dScrit fonctionne de la mani§re sui- 

vante : 

A chaque conduction du transistor hacheur Tr 1 'inductance L est 
soumise a une tension presque Sgale a u/sin oJtl Elle regoit done un courant . 
Isincot! dt. Lorsque le transistor Tr est rendu isolant, ce courant ne 
peut trouver d'itineraire que par la diode Comnre il rencontre une 
contre-tension pratiquement Sgale a U Q , il Svolue selon la loi - i ^U Q dt. 
En appelant t^ 1' instant de dSbut de conduction etZ'la durSe de conduction, 
1 ' augmentation de courant se. chiffre done par - f *1 * \ sincut dt 

1 J t 1 
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Elle est suivie d'une diminution qui, s'etendant sur la duree T - C , atteint 
la valeur - 1 f *1 + T ^ - Sur une periode T complete, la variation 



de l'intensite atteint : 

I(t 1 + T) - Ktj) = X 



U sinoJt dt - \ U Q dt 



cependant que sa valeur moyenne, definie a une constante pres, depend des 
conditions initiales. 

La duree de conduction du transistor est determinee par le modula- 
teur M en vue d'obtenir que l'intensite moyenne debitee par le rSseau soit 
proportionnelle h la valeur absolue Isin cot I sur le mgme intervalle de tempsT 

s I I idt = k JsincOt^ 

Les informations necessaires au pilotage du modulateur proviennent 
de la prise de tension de sortie U Q , du capteur s de me sure du courant d§livre 
i et de la tension redressee double alternance U Isinc^tK Elles sont traitees 
non seulement en vue de deTinir la duree^de conduction selon la formule 
theorique : 

^ - U ° . • 



T U Q + U Isincotf 



mais aussi pour corriger cette duree afin de tenir compte des chutes de tension 
non prises en consideration dans le calcul, et pour hierarchiser les differents 
signaux de consigne en vue d'eviter tout depassement de tension, de courant ou 
de puissance qui pourrait nuire a* la charge. 

Dans une application de 1' invention representee sur la figure 2, on 
alimente une lampe a decharge t en polarite alternee au moyen du pont de diodes 
R et du transistor hacheur Tr dont le raie a deja ete explicite precedemment. 
L'inductance L est munie cette fois d'une prise mediane telle que la tension 
+ u^ soit disponible sur la borne superieure en m§me temps que la tension - u L 
est disponible sur la borne inferieure. La lampe dont une des bornes est 
reliee en permanence 5 la prise mediane, a son autre borne connectee tour a 
tour a chacune des extremites de I'enroulement, au rythms d'une inversion dont 
la frequence peut ou non §tre celle du reseau. Cette inversion est exerc£e par 
la mise en conduction d'un transistor Tr t et d'une diode en alternance avec 
celle d'un transistor Tr 2 et d'une diode D 2 . Dans une forme d'execution tres 
simple de l'invention, les circuits d'attaque de base des transistors Tr^ et 
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Tr 2 sont constitues par deux enroulements d'un m§me transformateur dont la ten- 
sion primaire peut Stre celle du reseau. Entre la prise mediane de 1'inductance 
L et le point commun des transistors Tr t et Tr £ est connects un condensateur C 
de f iltrage dont le r61e est de deriver la composante de haute frequence du 
courant delivre par I 1 inductance L pour que seule la composante de basse fre- 
quence traverse la lampe £. 

Le dispositif selon 1' invention est complete par un circuit' d'asser- 
vissement agissant sur le modulateur M. Recevant a la fois la tension aux homes 
de la lampe et 1 'information sur le courant delivree par le capteur s, ii deter- 
mine a tout moment le rapport cyclique ^ p0U r que le courant absorbs sur le 
reseau, une fois debarrasse de sa composite de haute frequence par le conden- 
sateur c, soit proportionnel a sincot. 

A cet effet, le modulateur M regoit une consigne sinusoidale phasee 
avec le..secteur et stable en amplitude, engendree par un circuit SIN connu en 
15 soi, const ituS essentiellement d ! un Screteur a deux diodes montSes t§te-bSche 
suivi d'un filtre passe bande F accord^ sur la frequence du reseau et d'un re- 
dresseur double alternance comprenant deux diodes associSes a un amplificateur 
operationnel. La sinusolde redressSe engendree par le circuit SIN est d'ampli- 
tude stable, et sa forme d'onde n'est pas altSrSe par la distorsion qui affecte 
20 eventuellement la tension du reseau, Elle est a chaque instant comparSe avec le 
signal issu du capteur de courant s. En cas d'inSgalite, la difference est 
amplifiee pour corriger en consequence le rapport cyclique £ . Au cours d'une 
mSme alternance ,.ce rapport passe d'une valeur trSs proche T de 1, qui fait 
fonctionner le montage en elevateur selon la loi theorique : 

T U Q + U Isinc^tl 
a une valeur inferieure a -1 qui le fait fonctionner en abaisseur de tension, 
pour revenir avant la fin de 1 'alternance au fonctionnement en elevateur. 

L' inductance L a done en definitive deux fonctions distinctes, h savoir 
le stockage d'Snergie pendant la periode de conduction du transistor hacheur Tr 
suivi d'une restitution pendant la periode d'isolement, et ralimentation de la 
lampe en polarite alternee qui evite la cataphorese des Slectrodes. II est a - 
noter que les diodes D fl et D £ protegent les transistors Tr^ et Tr 2 du selecteur 
de polaritS centre les tensions negatives qui apparaissent nScessairement sur 
35 r inductance L. 

Pour doser le flux lumineux emis par la lampe a decharge &» il suffit 
d'agir sur le niveau de sortie de la consigne sinusoidale engendree par le cir- 
cuit SIN au moyen par exemple d'un potent iom£tre p. Ce dosage peut etre bien 
entendu commands soit manuellement, soit par 1 'intermSdiaire d'un moyen de tele- 
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rSglage appropri£ de type connu. 

On notera que ce dispositif d' alimentation remplace avantageusement 
les ballasts inductifs lourds et encombrants qui sont associ£s habituel lement 
aux lampes a decharge, et qui absorbent un courant excessif en raison du mauvais 

5 facteur de puissance qu'ils pr§sentent. L'inductance a prise mSdiane du montage 
objet de V invention est beaucoup plus compacte qu*un ballast habituel du fait 
qu'elle travail le avec des periodes T beaucoup plus courtes (typiquement 40 
microsecondes) que la peYiode des r£seaux de distribution en alternatif. Le gain 
d ' encombrement ainsi obtenu permet de loger aisement les diodes, les transistors 

10 et les autres Elements du montage de l f invention. 

Par rapport aux autres alimentations Slectroniques pour lampes a de- ■ 
charge, souvent appeiees "ballast a etat solide" et fonctionnant avec un tran- 
sistor hacheur et une inductance months constamment en abaisseur de tension, le 
schema de r invention off re l l avantage de maintenir 1 'alimentation de la lampe 

15 m§me quand la tension du reseau passe par des valeurs faibles, ce qui evite le 
risque d'extinction habituel iement rencontre en fin d'alternance. 

Une autre application de 1' invention, representee sur la figure 3, 
concerne la charge progressive de condensateurs C de forte capacity. On fait de 
plus en plus appel a de tels condensateurs pour emrragasiner de l'Snergie £lec- 

20 trique, en raison de leur aptitude 5 la liberer tr£s rapidement, par exemple 
dans des radars, des lasers ou des tubes a eclats de type flash. La difficulty 
habituel lement rencontree dans le stockage d'energie au moyen de ces condensa- 
teurs vient de ce que, partant d'un r§seau monophase dont ,1a tension typique 
est 220 volts, ii faille les charger jusqu'a des tensions Slevees, depassant 

?5 souvent le kilovolt, en evitant les regimes discontinus, les commutateurs m€ca- 
niques, les transformateurs a prises, les rheostats de charge et plus gSnerale- 
ment tout dispositif £lectrom£canique sujet a usure. 

Pour surmonter ais§ment cette difficulty, le montage de la figure 3 
comprend tout d'abord un pont de redresseurs R, un transistor hacheur Tr, une 

30 inductance L, une diode de recuperation D, un geneYateur de sinusoide pilote SIN 
et un capteur de courant s dont le fonctionnement a deja §te" decrit plus haut. 
La batter ie de condensateurs C est soumise a une tension constamirent croissante, 
selon une loi parabolique de type U Q « k fT, grace au fait que le courant 
d6bit§ par le reseau est constamment proportionnel a sa tension. Le montage fonc- 

35 tionne au depart en abaisseur, puis tour a tour en elevateur et abaisseur au 
rythme d'une frequence double de ceile du reseau, et enfin en elevateur seule- 
ment, une fois que la tension des condensateurs a §te" amenee a une valeur sup§- 
rieure a la tension de crete U du r£seau. 

Un dispositif a seuil S, attaqu£ par la tension U Q , vient inhiber le 
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fonctionnement du transistor hacheur Tr lorsque la charge est terminee, pour que 
ni les condensateurs C ni la diode 0 n ! aient a souffrir d'une tension qui pour- 
raft a la longue devenir excessive. 
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REV ENDI CATIONS 

1. Dispositif d' alimentation electronique comprenant un regulateur a 
decoupage equipe d'un transistor hacheur (Tr) et aliments a partir du rgseau 
alternatif de distribution d'Snergie par 1 1 intermediate d'un circuit de redres- 

5 sement (R) a double alternance, ce regulateur a decoupage £tant commands avec 
un rapport cyclique variable par un modulateur (M), caracterisS en ce qu'il 
comprend en outre des moyens pour faire fonctipnner le regulateur a decoupage 
tour a tour en £l§vateur et en abaisseur de tension a un rythme double de celui 
de la frequence du rSseau, de f a$on a lui faire absorber sur le rSseau un cou- 

10 rant pratiquement sinusoidal phase avec la tension. 

2. Dispositif d' alimentation selon la revendication 1, caract§ris6 en 
ce que lesdits moyens component une inductance (L) connected entre run des 
p61es du circuit de redressement (R) et la sortie du transistor hacheur (Tr), 
cette inductance (L) assurant le stockage de l'Snergie et son transfert vers la 

15 charge par 1 1 intermedia ire d'une diode de recuperation (D) et d'un condensateur 
de filtrage (C), tandis qu'une consigne sinusoidale (SIN) est appliquee apres 
redressement sur le modulateur de rapport cyclique (M) et qu'un condensateur 
(c) de faible capacite est branche" en amont du transistor hacheur (Tr) pour 
de>iver les courants de haute frequence vShicules par ce transistor. 

20 3. Dispositif d 1 alimentation selon la revendication 2, pour ralimen- 

tation en courant alternatif d'une lampe a decharge (£.), caracteVise en ce que 
r inductance de stockage (L) comporte une prise m£diane de facon a alimenter la 
lampe a decharge en polarite alternee par 1 1 intermediaire de deux circuits a 
diodes (D^ D 2 ) et transistors (Tr^ Tr 2 ). 

- 5 4. Dispositif d'alimentation selon la revendication 2, pour la charge 

d'une batterie de condensateurs (C) , caract§rise en ce qu'il comprend 
un dispositif a seuil (5) inhibant le fonctionnement du transistor hacheur (Tr), 
pour interrompre la montee en tension desdits condensateurs. 
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